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В настоящее время дробные производные успешно применены в задачах
биологии, физики, биохимии, гидрологии (см. [1] и цитируемую там литера-
туру). Это явилось естественным при моделировании процессов, поскольку ин-
тегралы и производные дробных порядков учитывают память и наследственные
свойства различных веществ. Многообещающим представляется класс моделей
фрактальных мобильно-немобильных (MIM) сред [2]. Такие модели основаны
на предположении, что некоторые частицы диффундируют стандартным обра-
зом, подчиняясь закону Фика, и в уравнении MIM им соответствует слагаемое
∂u
∂t
. Другие же частицы взаимодействуют со скелетом, “прилипая” к нему и до
момента отрыва остаются неподвижны. В этом случае уместно использовать
дробную производную Капуто tDα0 u.
В сообщении построено аналитическое решение задачи, описывающей про-
цесс аномальной диффузии во фрактальных мобильно-немобильных сред [1,3]:
∂u
∂t
+ κ tDα0 u = −Kβ (−∆)β/2 u, 0 < x < l, t > 0 (1)
u(0, t) = u(l, t) = 0, u(x, 0) = ϕ(x),
где 0 < α < 1, 1 < β < 2, оператор − (−∆)β/2, где ∆ — оператор Лапласа,
при рассматриваемых граничных условиях эквивалентен дробной производной
Рисса [1], κ — среднее отношение взаимодействующих и невзаимодействующих
частиц со скелетом. Применяя метод Фурье и операционный метод, получено
общее решение для уравнения (1):
u(x, t) =
1
pi
∞∑
n=1
An sinλnx
∞∫
0
e−rtκKβλβnrα−1 sin piα dr
(Kβλ
β
n − r)2 + κ2r2α + 2(Kβλβn − r)κrα cospiα
,
где λn =
pin
l
и An =
2
l
l∫
0
ϕ(x) sinλnx dx.
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